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　セメントは，水を加えると固まる性質を持ついわば無
機質の結合材料であり，用途に応じて多くの種類があ
る．とくに，構造用として使用されるコンクリート用の
セメントには，表2．1．1に示す種類のものがあり，品質
も細かく規定されている．．
　こうしたことからセメントのJIS規格には，下記の
ように試験方法を規定するもの3種類がある．
　JIS　R　5201セメントの物理試験方法
　JIS　R　5202ボルトランドセメントの化学分析方法
　JIS　R　5203セメントの水和熱測定方法
　以下，ここでは物理試験方法を取り上げ，各種試験の
目的と試験方法の概要を示すこととする．
　なお，2．1．1項で述べるうちの強さ試験（圧縮強さ，
曲げ強さ）やフロー試験は，モルタル実験にも準用でき
る．
2．1．1　物理試験方法
　JIS　R　5201セメントの物理試験方法には，密度試験，
粉末度試験（非表面積試験，網ふるい試験），凝結試験，
安定性試験，強さ試験（圧縮強さ，曲げ強さ）およびフ
ロー試験が規定されている．
　A．密度試験
　セメントの密度は，モルタルやコンクリートの調合設
計に際し，セメントの絶対容積を求めるときに不可欠な
　　　　表2．1．1JISに規定するセメントの種類
　　　　　普通ボルトランドセメント　　洞・低アルカリ形
　　　　　早強ボルトランドセメント　　洞・低アルカリ形
ボルトランド超早強ボルトランドセメント　洞・低アルカリ形
セメント　　中庸熱ボルトランドセメント　洞・低アルカリ形
　　　　　低熱ボルトランドセメント　洞・低アルカリ形
　　　　　耐硫酸塩ボルトランドセメント洞・低アルカリ形
　　　　　高炉セメント（A，B，　C種）
　　　　　フライアッシュセメント（A，B，　C種）
　　　　　シリカセメント（A，B，　C種）
要件である．また，セメントの密度試験の結果から，セ
メントの風化の程度を知る目安が得られる．さらには，
セメントの種類が不明なときは，その種類を推定するこ
ともできる．
　試験にはルシャテリエフラスコ（図2．1．1参照）と鉱
油を用いて，次の式によって密度を算出する．
　　　　　　　　ρ＝丁
　ここに　ρ：試料の密度（g／cm3）
　　　　勿：はかりとった試料の質量（g）
　　　　　〃：鉱油液面の読みの差（m1）
　B．粉末度試験
　セメント粒子の細かさの程度を示す値，すなわち粉末
　　　　＼度は，セメントの水和速度，水和熱，強さなどにかかわ
る重要な因子の一つである．
　一般に，粉末度が大きくなるほど，セメントの色は薄
く，かさ密度が小さくなり，そのセメントを用いたモル
タル・コンクリートの保水能力が増大しブリーディング
は少なくなる．また，水和速度が速くなるため，凝結が
短縮しかつ早期に強度発現を示すようになり，さらに水
和速度および乾燥収縮が増大する傾向を示す①．
　粉末度試験には，比表面積試験および網ふるい試験が
ある．
　　　（単位：m1およびmm）
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写真2．1．1　ビカー針装置
図2．1．2　ブレーン透過装置
／
　比表面積試験では，ブレーン空気透過装置（図2．1．2
参照）を用いる．この試験法は，粉末圧縮体に空気を透
過させ，その透過性から粉末の表面積を測定するもの
で，セメント1g当たりの表面積で算出する．
　一方，網ふるい試験では，網ふるい90μmを用い，
微粉末を通過させた後，次の式によって粉末度を算出す
る．
　ここに示した試験方法は，フライアッシュや高炉スラ
グ微粉末などの混和材料の品質試験にも適用できる．
　　　∫＝2璽×100
　　　　　〃Z1
　ここに　∫：試料の粉末度（％）
　　　　　物：ふるい上の残分の質量（g）
　　　　　物：試料の質量（g）
　セメントをモルタルやコンクリートとして実際の工事
に使用する場合，凝結時間があまり早くても，また遅く
てもふつこうである．そこで，セメントの凝結の始まり
（始発）と終わり（終結）を促えておく必要がある．
　始発および終結は，ビカー針装置（写真2．1．1参照）
を用い，セメントペースに始発用標準針や終結用標準針
を降下させることによって求め，セメントに注水したと
きからの時間をもって，始発時間および終結時間とする．
　一般的に凝結の始発は，セメントペーストの粘性と流
動性がなくなってこわばり始める状態，終結はセメント
ペーストの粘性と流動性が全くなくなり，硬化過程へ移
る段階の状態と考えてよい．
　なお，この凝結試験法は，このほかセメント混和材を使
用したときの影響を測定するためにも使用されている．
　口．安定性試験
　セメントが風化していたり，品質が不安定な場合に
は，硬化時に異常凝結を起こし，異常な容積変化をもた
らす場合がある．このような場合には大きなひび割れを
起こすことになるので，あらかじめセメントの安定性を
試験する必要がある．また，性能の明らかでない混和剤
を使用する場合や，異物が混入しているおそれのある水
や骨材を使用する場合にも，安定性試験を行うてその影
響の有無を測定する場合もある．
　安定性試験では，セメントペーストでパットを作り，
煮沸容器内の水中に沈め，加熱沸騰させ，自然に冷却し
た後，膨張性のひび割れ，または反りの有無を調べる．
このパット法のほかに，ルシャテリエ装置を使用し，標
準軟度のセメントペーストの体積膨張が二つの針の相対
的な動きによって測定するルシャテリエ法もある．
　セメントの強さ試験は，質量比でセメント1，標準砂
3，水セメント比50％のモルタルを練り混ぜて，その成
型供試体の強さの発現状態を知るものである．セメント
の強さを知ることは，セメントの品質管理上のほかに，
コンクリートの調合設計上でも有用であり，さらに力学
的性質などの多くの性質を把握するのに有効な指標とな
る．
　練り混ぜは機械練りにより行い，成型はテーブルバイノ
ブレータによる．
　曲げ試験の供試体は，断面40mm平方，長さ160
mmの角柱を用い，圧縮試験用の供試体は，曲げ試験
に用いた供試体の両折片を用いる．　　　　’
　供試体は成形後1日（湿気箱中24時間），3日（湿気
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表2．1．3各種セメントの物理試験結果（J｜SR5201－97）および水和熱試験結果（JlSR5203－95）
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図2．1．4圧縮強さ測定の載荷状態
磐う
図2．1．3　曲げ強さ測定の載荷状態
箱中24時間，水中2日間），7日（湿気箱中24時間，
水中6日間），28日（湿気箱中24時間，水中27日間）
および91日（湿気箱中24時間，水中90日間）におい
て曲｝ヂ，圧縮試験を行う．
　曲げ試験は，支点間の距離を100mmとし，供試体
を成形したときの両側面の中央に（図2．1．3参照），毎
秒50±10Nの割合で載荷して最大荷重を求め，次の式
によって曲げ強さを算出する．すなわち，’曲げ試験によ
って得られる破壊時の最大曲げモーメントを断面係数で
割って求められるものである．
　　　6＝＝z〃×0．00234
　ここに　b：曲げ強さ　（N／mm2）
　　　　　2〃：最大荷重（N）
　圧縮試験は，供試体を成形したときの両側面を加圧面
とし，荷重用加圧板を用いて供試体中央部に（図2．1．4
参照），毎秒2400±200Nの割合で載荷して最大荷重を
求め，次の式によって圧縮強さを算出する．すなわち，
一軸圧縮載荷時の最大耐力を，加力軸に直行する供試体
の断面積で割って求められるものである．
　　　c－、器。
　ここに　c：圧縮強さ（N／mm2）
　　　　2〃：最大荷重（N）
写真2．1．2　プロ・一テーブル
　F．フロー試験
　まだ固まらないモルタルの流動性を測定することによ
り，コンシステンシーを判断することができる．
　フロー試験では，規定の機械器具（フローテーブル，
フローコーンおよび突き棒）（写真2．1．2参照）を使い，
モルタルに落下運動を与えてモルタルが広がった後の径
をフロー値とする．
　セメントの品質規格を整理すると表2．1．2のようにな
る．また，品質の代表的な例を表2．1．3に示す．　　　　　ノ
　　　　　　　　　　c
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